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Background and Objectives: Cotton yield and most important traits in 

terms of economic and breeding values are polygenic traits, and direct 

selection for them has not been very successful. This study was conducted 

to identify the relationships between yield and its related traits and to 
determine the most important traits affecting cotton lint-yield. 

 

Materials and Methods: an experiment including nine genotypes with two 

commercial varieties of Fars province (Bakhtegan and Golestan) as 

controls, in a randomized complete blocks design with four replications, 

was carried out at Darab Agricultural Research Station during two years of 

2017 and 2018. In this study, the traits of plant height, monopodial length, 

monopodial number, sympodial length, sympodial number, number of boll 

per plant, boll weight, earliness percentage and lint-yield were investigated. 

 

Results: The combined variance analysis results for the studied traits 
showed that the genotype had a significant effect on all traits except for the 

monopodial length and the sympodial number at the 1% probability level. 

The comparison of genotype means showed that the genotypes A-NB414 

and A-NBK had the highest lint-yield of 5445 and 5154 kg/ha, 

respectively. The lint-yield of these two genotypes were significantly 

different from those of the other genotypes. The genotypes A-NB414 and 

A-NBK also had higher values for plant height, sympodial number, number 

of boll per plant, and earliness percentage than the other genotypes. The 

phenotype correlation analysis showed a significant positive correlation 

between lint-yield and number of boll per plant (r=0.80**), boll weight 

(r=0.36**), and plant height (r=0.60**) at the 1% probability level. The 
stepwise regression analysis results showed that the traits of number of boll 

per plant, boll weight, plant height, and sympodial length had the most 

significant effects on cotton lint-yield (R2=0.77). According to the results 

of the path analysis, the number of boll per plant had the most direct effect 

on lint-yield (P=0.78). The indirect effect of plant height on lint-yield was 

exerted through the number of boll per plant. The lint-yield of these two 

genotypes was significantly different from other genotypes. A-NB414 and 

A-NBK genotypes were superior to other genotypes in plant height, 

sympodial number, number of boll per plant, and earliness percentage. The 

phenotypic correlation showed a high and significant correlation at 1% 

level of probability respectively between the lint-yield and the number of 
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boll per plant (r=0.80**), boll weight (r=0.36**) and plant height 

(r=0.60**). The results of step-by-step regression analysis showed that the 

traits of boll number, boll weight, plant height and sympodial length 

explain the most lint-yield changes (R
2
=77.59). According to the results of 

the path analysis, the most direct effect on the lint-yield trait was related to 

the number of boll per plant (P=0.78). The most indirect effect of plant 

height was exerted on lint-yield through the number of boll per plant. 

 

Conclusion: Considering the very high correlation between the lint-yield 
and the number of boll per plant, it can be concluded that the number of 

boll per plant is the main factor causing genotype differences in lint-yield. 

Since boll weight, number of boll per plant and plant height have the 

largest direct effects on cotton lint-yield, these traits can be used as 

selection criteria. Additionally, since the number of boll per plant has the 

most direct and indirect effect on lint-yield, it can be used to increase lint-

yield in breeding programs. 
 

Cite this article: Vanda, Mitra, Hekmat, Mohammad Hasan, Alishah, Omran. 2024. Investigating 

relationships between lint-yield and yield components in promising cotton genotypes 
(Gossypium hirsutum L.). Journal of Plant Production Research, 30 (4), 41-55.  
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  های کلیدی: واژه

 تجزیه مسیر، 

 رگرسیون گام به گام، 

    همبستگی

 

نژادی صفات عملکرد و اکثر صفات مهم و مورد توجه از نظر اقتصادی و به سابقه و هدف:

در  پژوهشآمیز نبوده است. این ها چندان موفقیتچند ژنی هستند و انتخاب مستقیم برای آن

ر بر ؤترین صفات م تعیین مهم و روابط میان عملکرد و صفات وابسته به آن شناختراستای 

 عملکرد وش پنبه انجام گردید.
 

: آزمایشی شامل نه ژنوتیپ همراه با دو رقم تجاری استان فارس )بختگان و هامواد و روش

ا چهار تکرار، در ایستگاه های کامل تصادفی بگلستان( به عنوان شاهد، در قالب طرح بلوك

اجرا شد. در این مطالعه صفات  1398و  1397تحقیقات کشاورزی داراب طی دو سال زراعی 

ارتفاع بوته، طول شاخه زایا، تعداد شاخه زایا، طول شاخه رویا، تعداد شاخه رویا، تعداد غوزه 

 .در بوته، وزن غوزه، درصد زودرسی و عملکرد وش مورد بررسی قرار گرفتند
 

ه همنتایج تجزیه واریانس مرکب برای صفات مورد مطالعه نشان داد اثر ژنوتیپ در  ها:یافته

درصد  1جز طول شاخه رویا و تعداد شاخه زایا در سطح احتمال  صفات مورد مطالعه به

 و  A-NB414های ها نشان داد که ژنوتیپدار بود. بررسی مقایسه میانگین ژنوتیپ معنی

A-NBK  ترین عملکرد را داشتند.  کیلوگرم در هکتار بیش 5154و  5445به ترتیب با عملکرد

و  A-NB414های دار داشت. ژنوتیپها تفاوت معنیعملکرد این دو ژنوتیپ با سایر ژنوتیپ

A-NBK  در صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه زایا، تعداد غوزه در بوته، درصد زودرسی نیز از

دار در بررسی همبستگی فنوتیپی بیانگر وجود همبستگی بالا و معنی رتر بودند.ها بسایر ژنوتیپ
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، وزن غوزه (=80/0r**) سطح احتمال یک درصد، بین عملکرد وش با تعداد غوزه در بوته

(**36/0r=( و ارتفاع بوته )**60/0r=بود ).  تجزیه رگرسیون گام به گام نشان داد که نتایج

ترین تغییرات عملکرد وش را  شیشاخه زایا ب طولزه، ارتفاع بوته و صفات تعداد غوزه، وزن غو

ترین اثر مستقیم بر صفت  طبق نتایج حاصل از تجزیه مسیر، بیش. (R2=59/77کنند )توجیه می

ترین اثر غیرمستقیم ارتفاع بوته  (. بیشP=78/0عملکرد وش مربوط به تعداد غوزه در بوته بود )

 از طریق تعداد غوزه در بوته بر عملکرد وش اعمال گردید. 
 

توان بیان ه، میعملکرد وش با تعداد غوزه در بوتبا توجه به همبستگی بسیار بالای  گیری:نتیجه

باشد. از در رابطه با عملکرد وش میژنوتیپ لی اختلاف که تعداد غوزه در بوته عامل اص کرد

ترین اثرات مستقیم بر عملکرد وش را  که وزن غوزه، تعداد غوزه و ارتفاع بوته بزرگ جایی آن

چنین با توجه به  هم توان از این صفات به عنوان معیار انتخاب استفاده نمود.باشند میدارا می

رمستقیم دارد، طور مستقیم و غی ترین اثر را در افزایش عملکرد وش، به که تعداد غوزه بیش این

 نژادی بهره برد. های به توان از این صفت جهت افزایش عملکرد وش در برنامه می
 

هیاک   بررسی  روابیب بیین عمدکیرا و ا یماک عمدکیرا ون ار  ن  یی        (. 1402) وندا، میترا، حکمت، محمدحسن، عالیشاه، عمران: استناد

 .41-55(، 4) 30،   لید گیاه  هاک پژوهشنشريه  .(.Gossypium hirsutum Lامیدبخش پنبه )

                     DOI: 10.22069/JOPP.2023.21013.3007 

 

                       ن يسندگان. ©ناشر: اانشگاه عد م کشاورزک و منابع طبیع  گرگان                                         
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 مقدمه
گیاهی است ( .Gossypium hirsutum L)پنبه 

که دارای اهمیت خاص اقتصادی و کشاورزی در 

باشد و به طلای سفید معروف است. در جهان می

ترین الیاف نساجی جهان محسوب واقع پنبه مهم

 2050شود که در سال میبینی پیش. (1گردد ) می

میلیارد و جمعیت ایران به حدود  9جمعیت جهان به 

میلیون نفر برسد، در چنین شرایطی پنبه به دلیل  120

داشتن روغن، پروتئین، کنجاله و الیاف نقش مهمی در 

تأمین نیازهای غذایی و پوشاك انسان و غذای دام 

وجه به افزایش روزافزون با ت (.2خواهد داشت )

 ،هکارهاو محدودیت منابع موجود یکی از راجمعیت 

باشد. افزایش میزان عملکرد در واحد سطح می

عملکرد و اکثر صفات مهم و مورد توجه از نظر 

ای هستند که توسط نژادی صفات پیچیدهاقتصادی و به

شوند، به همین جهت انتخاب چند ژن کنترل می

آمیز نبوده و منجر به  ندان موفقیتمستقیم برای آن چ

 (. 3گردد ) ای در عملکرد نمی افزایش قابل ملاحظه

در اصلاح گیاهان، درك و فهم روابط میان صفات 

و تعیین میزان همبستگی بین صفات در گزینش 

گیری غیرمستقیم برای صفاتی که به آسانی قابل اندازه

پذیری کمی دارند، یا صفاتی که وراثت باشندنمی

( 2016کاکایی و همکاران )(. 3بسیار مهم است )

صفات وزن داری را برای همبستگی مثبت و معنی

غوزه، عملکرد پنبه دانه، وزن الیاف، عرض برگ، طول 

و  الیاف و طول برگ با عملکرد وش مشاهده نمودند

اهمیت  دارایاین صفات را برای بهبود عملکرد 

با ( 2020و همکاران ) چنین شروطی هم .(1دانستند )

ارتفاع بوته، تعداد مطالعه روی پنبه بیان کردند که 

شاخه زایا، طول میانگره، تعداد غوزه در بوته و 

ی توانند به عنوان یک معیار انتخابمیشاخص بذر 

  .(4ند )برای بهبود عملکرد پیشنهاد شو

ثر بر صفت ؤکه شمار متغیرهای مستقل م هنگامی

شود، میزان وابستگی صفات به یکدیگر وابسته زیاد می

ها به تنهایی محدود شده، در چنین شرایطی، همبستگی

 .(5توانند روابط بین متغیرها را توجیه کنند )نمی

که ضریب همبستگی، فقط  چنین با توجه به آن هم

دهد، میزان رابطه خطی بین دو متغیر را نشان می

تجزیه مسیر به منظور تشریح روابط بین متغیرها، در 

مقایسه با ضرایب همبستگی ساده بسیار مفیدتر بوده و 

تری را در روابط بین صفات نشان  اطلاعات بیش

(. غالباً یک صفت، علاوه بر اثر مستقیم، از 6دهد ) یم

طور غیرمستقیم بر صفت طریق سایر صفات نیز به

در این موارد، تجزیه  بنابراینگذارد، دیگر اثر می

مسیر، روش مناسبی برای تعیین سهم اثرات مستقیم و 

کاکایی و  (.7باشد )غیرمستقیم صفات بر یکدیگر می

با استفاده از تجزیه مسیر در پنبه ( 2016همکاران )

ترین اثر  گزارش کردند که صفت وزن غوزه بیش

( و کیل 69/0( و صفات وزن غوزه )366/0مستقیم )

ترین اثر غیرمستقیم )از طریق افزایش  ( بیش68/0)

بنابراین وزن الیاف( را بر روی عملکرد وش داشتند. 

ترین اثر را در افزایش عملکرد وش،  وزن غوزه بیش

توان از این  طور مستقیم و غیرمستقیم، داشت و می به

های  صفت جهت افزایش عملکرد وش در برنامه

با ( 2010و همکاران ) تیاگو(. 1نژادی بهره برد ) به

که ارتفاع مطالعه بر روی ارقام پنبه گزارش کردند 

های زایا در هر بوته، تعداد غوزه در بوته، تعداد شاخه

بوته، استحکام الیاف و کشش الیاف با عملکرد وش 

داری دارند و این صفات  در بوته ارتباط مثبت معنی

مهرآبادی و (. 8زمان بهبود یابند ) طور هم توانند به می

رقم حساس و متحمل به ( چهار 2015همکاران )

تجزیه  خشکی را مورد ارزیابی قرار دادند و نتایج

همبستگی ساده نشان داد با استفاده از ضرایب  مسیر

 در شرایط تنش عملکرد ثر برؤترین جزء مکه مهم

باشد و بیولوژیک می عملکرد خشکی و آبیاری کامل،

اجزاء دیگری مانند تعداد و وزن غوزه، درصد 

زودرسی و شاخص برداشت با تأثیر غیرمستقیم بر این 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87%20%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87%20%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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در (. 9شوند )می جزء سبب افزایش عملکرد وش

 ( بیان کردند،2018طلعت و همکاران )بررسی دیگری 

های تعداد غوزه در تجزیه رگرسیون گام به گام متغیر

در بوته و وزن تک غوزه وارد مدل شده و نتایج 

تجزیه مسیر نشان داد که اثر مستقیم تعداد غوزه در 

اثر غیرمستقیم وزن تک  ( و99/0بوته بر عملکرد )

( -22/0غوزه و تعداد غوزه در بوته بر عملکرد )

  (.2باشد ) تر از بقیه می بیش

های مهم و مورد که اکثر ویژگی با توجه به این

نژادی صفات چندژنی توجه از نظر اقتصادی و به

هستند، شناخت روابط میان صفات و تعیین میزان 

با  پژوهشاین . همبستگی بین صفات بسیار مهم است

های پنبه های ژنوتیپهدف بررسی روابط بین ویژگی

ثر بر عملکرد آن، جهت ؤترین اجزاء م و تعیین مهم

 نژادی است.های به کارگیری در برنامه هب

 
 ها مواد و روش

به منظور ارزیابی ماهیت روابط موجود بین 

اجزاء آن آزمایشی شامل های عملکرد وش و ویژگی

سسه تحقیقات پنبه ؤنه ژنوتیپ پنبه تهیه شده از م

کشور، همراه با دو رقم تجاری استان فارس )بختگان 

رس(( به عنوان شاهد )دیررس( و گلستان )متوسط

های کامل تصادفی (، در قالب طرح بلوك1)جدول 

با چهار تکرار، در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات 

متر از سطح دریا و  1107ی داراب با ارتفاع کشاورز

متر و میلی 248اقلیم گرم و خشک با متوسط بارندگی 

و  1397های های معتدل، طی سالدارای زمستان

. مشخصات جغرافیایی محل آزمایش اجرا شد 1398

 50دقیقه طول شرقی و  30درجه و  54ترتیب به

های ویژگیدقیقه عرض شمالی است.  28درجه و 

 2فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی در جدول 

 200کیلوگرم اوره و  50مقدار  آورده شده است.

کیلوگرم فسفات آمونیوم قبل از کاشت با خاك 

مخلوط شد. کاشت گیاه به صورت دستی در چهار 

متر انجام شد. سانتی 75×20خط شش متری با آرایش 

هر جهت اطمینان از سطح سبز در زمان کاشت در 

روز با عمل  25بذر کاشته و پس از  3-5چاله 

کاری در هر چاله یک بوته قوی و سالم نگهداری  تنک

های هرز و ها، علفگردید. کنترل آفات، بیماری

آبیاری آزمایش مطابق دستورالعمل و توصیه زراعی 

 100منطقه انجام گردید. قبل از ظهور جوانه گل 

 100ز گلدهی، کیلوگرم کود اوره، بیست روز قبل ا

 50کیلوگرم کود اوره و ده روز قبل از گلدهی، 

کیلوگرم کود اوره مصرف شد. در این آزمایش تعداد 

طور تصادفی بیست بوته از دو خط وسط هر کرت به

گذاری شد و صفات ارتفاع بوته انتخاب و علامت

متر(، تعداد شاخه متر(، طول شاخه زایا )سانتی)سانتی

متر(، تعداد شاخه رویا و ویا )سانتیزایا، طول شاخه ر

گیری شد. های انتخاب شده اندازهتعداد غوزه در بوته

غوزه  20سپس برای محاسبه وزن غوزه )گرم( تعداد 

ها در هر کرت برداشت، طور تصادفی از این بوتهبه

عنوان میانگین وزن غوزه توزین و میانگین آن به

شد و  یادداشت شد. محصول در دو چین برداشت

از نسبت محصول چین یک به  1درصد زودرسی

عملکرد کل وش )مجموع عملکرد وش چین یک و 

همگنی پس از بررسی (. 9وش چین دو( محاسبه شد )

ها فاده از آزمون بارتلت، تنوع ژنوتیپتبا اسواریانس 

در صفات مورد مطالعه، با استفاده از تجزیه واریانس 

شد. سپس مقایسه میانگین صفات به بررسی مرکب 

با استفاده از درصد،  5مال تدر سطح احروش دانکن 

انجام گرفت. برای تعیین صفاتی که  SASافزار نرم

ترین تأثیر را در ایجاد تنوع برای عملکرد داشتند،  بیش

به گام استفاده شد. با استفاده  از روش رگرسیون گام

از تجزیه و تحلیل ضرایب مسیر، آثار مستقیم و 

غیرمستقیم صفات بر عملکرد وش پنبه و سهم اثرات 

                                                
1- Earliness 
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مستقیم و غیرمستقیم صفات بر یکدیگر تعیین گردید. 

تجزیه واریانس صفات و تجزیه رگرسیون با استفاده 

( و تجزیه مسیر با استفاده از 10) SASافزار از نرم

 انجام شد. LISREL8.8افزار نرم

 
 های پنبه. اسامی و شجره ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Name and pedigree of cotton genotypes. 
 های پنبهژنوتیپ

Cotton Genotypes 
 منشا

Origin 
 های پنبهژنوتیپ

Cotton Genotypes 
 منشا

Origin 

Va1  رقم مهر× رقم ورامین A-SKG  رقم خارجی × رقم سپیدGukorova 

Va2  آوانگاردگزینش از داخل توده رقم ANBK  موتانت حاصل از پرتوتابیNIAB-Kiran 

 NIAB-414موتانت حاصل از پرتوتابی  ANB414 های متحمل به شوری لاین ×رقم ورامین  92-34

 43259گزینش بر روی رقم خارجی  گلستان های متحمل به شوری لاین× رقم ورامین  92-48

 Acala Sj2گزینش بر روی رقم خارجی  بختگان رقم باربادنس× تلاقی برگشتی رقم بختگان  90-10480

96-A3  ژنوتیپ خارجی × ژنوتیپ خارجیN-221   

 
 .داراب -آباد ایستگاه حسن های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگیبرخی  -2جدول 

Table 2. Some physical and chemical characteristics of the soil of Hasan Abad-Darab station. 
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1397 0-30 38 8 1.25 0.98 44 24.7 31.3 11.2 220 4.9 0.64 6.8 0.89 

1398 0-30 38 8 1.25 0.98 44 24.7 31.3 10.5 225 5 0.67 7.2 0.86 

 

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکب برای صفات مورد 

نشان داده شده است. بنا بر نتایج  3مطالعه در جدول 

ه صفات مورد همآمده، اثر ژنوتیپ روی دست به

جز طول شاخه رویا و تعداد شاخه زایا در  مطالعه به

دار شد، که این مطلب درصد معنی 1سطح احتمال 

های مورد بررسی از ژنوتیپ بیانگر وجود اختلاف بین

نظر اکثر صفات مورد مطالعه و امکان گزینش برای 

باشد. های مورد مطالعه میاین صفات در میان ژنوتیپ

اثر سال بر صفات تعداد شاخه رویا، وزن غوزه، تعداد 

های غوزه، درصد زودرسی و عملکرد وش ژنوتیپ

قابل دار بود. اثر متدرصد معنی 1پنبه در سطح احتمال 

ژنوتیپ نیز برای وزن غوزه، تعداد غوزه و × سال 

دار و برای درصد معنی 1عملکرد در سطح احتمال 

 ارتفاع بوته، طول شاخه زایا، تعداد شاخه زایا، 

طول شاخه رویا، تعداد شاخه رویا و درصد زودرسی 

 دار شد.غیرمعنی
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 تجزیه واریانس مرکب صفات عملکرد و زودرسی ارقام امیدبخش پنبه.نتایج  -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance of yield and earliness traits of promising cotton cultivars. 
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 سال
Year 

1 223.91
ns 

2.32
ns 

23.86
** 

18.50
ns 

20.04
ns 

4.08
** 

27.52
** 

1598.01
** 

15293059.38
** 

 1اشتباه 
Error 1 

6 60.83 89.61 0.22 22.51 16.44
 

0.06 1.81 95.83 350322.66 

 رقم
Cultivar 

10 396.24
** 172.97

ns 
4.12

** 
106.36

** 
23.37

ns 
0.88

** 
90.23

** 
1161.44

** 
9559917.24

** 

 رقم× سال 
Year × 

Cultivar 
10 53.93

ns 
109.57

ns 
1.05

ns 
21.65

ns 
11.32

ns 
0.83

** 
18.60

** 815.91
ns 

795192.69
** 

 2اشتباه 
Error 2 

60 49.56 94.02 0.74 16.93 13.14 0.22 2.87 73.86 260730.2 

 کل
Total 

87          

 ضریب تغییرات

 )درصد(
CV (%) 

 9.27 9.70 29.63 29.91 26.30 9.94 12.44 15.13 12.22 

 دار درصد و عدم اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال  وجود اختلاف معنی nsو  **، *
*, ** and 

ns
 Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively 

 

ها با استفاده از نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ

( برای صفت ارتفاع بوته نشان 4ول آزمون دانکن )جد

و بختگان با  A-NB414 ،A-NBKهای داد، ژنوتیپ

ترین  متر بیشسانتی 05/81و  79/86، 40/87ارتفاع 

با  48-92و  A3-96، 10481-90ارتفاع و ژنوتیپ 

ترین  متر کمسانتی 58/71و  57/69، 38/64ارتفاع 

 و  A-NB414های ارتفاع را داشتند. ژنوتیپ

A-NBK های مورد با رقم گلستان و سایر ژنوتیپ

  هایداری نشان دادند. ژنوتیپمطالعه تفاوت معنی

A-NBK ،A-NB414 ،96-A3  وVa-2  دارای

 و  34-92های بختگان، ترین تعداد و ژنوتیپ کم

A-SKG ترین تعداد شاخه رویا بودند. در  دارای بیش

 61/20صفت طول شاخه زایا رقم بختگان با 

ترین  متر بیشسانتی 29/17تر و رقم گلستان با م سانتی

 A-NB414 ،A-NBK ،96-A3های طول و ژنوتیپ

 46/11و  26/11، 46/10، 05/7به ترتیب با Va-1و 

 ترین طول را داشتند.  متر کمسانتی

ها برای بررسی نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ

( نشان داد، 4صفت درصد زودرسی )جدول 

به ترتیب با تولید  Va-2و  A-NB414های  ژنوتیپ

درصد از محصول خود در چین اول  13/85و  75/87

 .ها شناسایی شدندترین ژنوتیپ¬عنوان زودرسبه
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ها نسبت به ارقام بختگان برتری زودرسی این ژنوتیپ

درصد بود. رقم  38و  81و گلستان به ترتیب حدود 

ترین مقدار را  درصد زودرسی کم 5/48بختگان با 

ترین عنوان دیررسه این صفت نشان داد و ببرای 

ها از ژنوتیپ مورد مطالعه معرفی شد. تفاوت ژنوتیپ

شناسی، نظر شاخص زودرسی به عوامل ریخت

(. 11باشد )فیزیولوژیک و فنولوژیک مربوط می

دارای  ( بیان نمود که ژنوتیپ1995هولت ) هیت

های نسبت به ژنوتیپ دارای برگتر های کوچک برگ

درصد باز شدن  65تر به مرحله روز سریع 8معمولی 

تر نور و تهویه  رسد نفوذ بیشها رسید. به نظر میغوزه

های دارای برگ انداز ژنوتیپ تر در سایهمناسب

ها تر غوزهتر باعث رسیدگی و باز شدن سریعکوچک

ه گردد. زودرسی از جمله صفات مهمی است کمی

تواند فرار گیاهان زراعی از شرایط تنش را فراهم می

سازد. این صفت به گیاه توانایی تولید محصول را قبل 

 بیانگر(. مطالعات انجام شده 12دهد )از بروز تنش می

های دیررس معمولاً به شرایط آن است که ژنوتیپ

ط خشک های زودرس به شرایمطلوب و ژنوتیپ

 (.13باشند )سازگارتر می

 ها برای تعداد نتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ

های ژنوتیپ 1397غوزه بیانگر این بود که، در سال 

A-NBK  وA-NB414 ترین تعداد غوزه را  بیش

 و  A-NBKهای داشتند. تعداد غوزه در ژنوتیپ

A-NB414  با ارقام شاهد )بختگان و گلستان( تفاوت

 1398(. در سال 5داری داشت )جدول معنی

و گلستان  A-NBK ،A-NB414های  ژنوتیپ

ترین تعداد غوزه را داشتند و با رقم بختگان  بیش

 (. 5داری داشتند )جدول اختلاف معنی

های مختلف وزن غوزه در ژنوتیپ 1397در سال 

 متغیر بود. ژنوتیپ  گرم 48/5گرم تا  50/4از 

A-SKG ترین وزن غوزه را داشت و با  بیش

 ، Va-1، 48-92های بختگان، گلستان،  ژنوتیپ

A-NBK  وA-NB414 داری نداشت. تفاوت معنی

ترین  و رقم بختگان کم A3-96در این سال ژنوتیپ 

 ، Va-1، 34-92های وزن را داشتند و با ژنوتیپ

A-NBK ،92-48 ،Va-2  تفاوت  10481-90و

رقم  1398(. در سال 5داری نداشتند )جدول معنی

گرم( و ژنوتیپ  77/5ترین وزن غوزه ) بختگان بیش

Va-2 ( را داشتند  55/3کمترین وزن غوزه )گرم

 (. 5)جدول 

ها برای عملکرد وش مقایسه میانگین ژنوتیپ

 های ژنوتیپ 1397( نشان داد، در سال 5)جدول 

A-NB414  وA-NBK عملکرد را داشتند. ترین  بیش

ها تفاوت عملکرد این دو ژنوتیپ با سایر ژنوتیپ

ها دار داشت. رقم گلستان نیز پس از این ژنوتیپمعنی

ترین عملکرد را به خود اختصاص داده و در  بیش

دار نشان داد. رقم مقایسه با رقم بختگان تفاوت معنی

96-A3  کیلوگرم در هکتار  2126با میانگین عملکرد

ترین مقدار عملکرد را تولید کرده که نسبت به  کم

 86و  60ارقام بختگان و گلستان به ترتیب حدود 

ژنوتیپ  1398درصد کاهش عملکرد داشت. در سال 

A-NB414 ترین عملکرد وش در با تولید بیش 

درصد  43درصد و گلستان  65مقایسه با رقم بختگان 

م با رق A-NBKافزایش عملکرد نشان داد. ژنوتیپ 

یک کلاس آماری قرار گرفت و نسبت به  گلستان در

 درصد برتری عملکرد وش داشت.  39رقم بختگان 
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 ژنوتیپ امیدبخش پنبه و ارقام شاهد. 9میانگین صفات مختلف کمی در  -4جدول 
Table 4. Means of different quantitative traits and in 9 promising cotton genotypes and control cultivars. 

 ژنوتیپ

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی
Plant Height 

(cm) 

 طول شاخه رویا

 متر()سانتی
Monopodial 

Length (cm) 

 تعداد شاخه رویا
Monopodial 

Number 

 طول شاخه زایا

 متر()سانتی
Sympodial 

Length (cm) 

تعداد شاخه 

 زایا
Sympodial 

Number 

 زودرسی

)%( 
Earliness (%) 

92-34 75.29
bcd 

45.92
abc 

3.46
ab 

14.58
bcd 

13.63
ab 

58.63
f 

Va-1 72.74
cd 

41.20
abc 

3.21
b 

11.46
cde 

12.25
ab 

64.75
def 

96-A3 69.57
de 

35.62
c 

2.55
bcd 

11.26
de 

10.54
b 

64.38
def 

81.05 بختگان
ab 

48.93
ab 

4.25
a 

20.61
a 

15.82
a 

48.50
g 

A-NBK 86.79
a 

38.75
bc 

1.75
d 

10.46
de 

14.87
a 

76.13
bc 

90-10481 64.38
e 

38.18
bc 

2.89
b 

15.60
bc 

14.11
ab 

69.50
cde 

Va-2 75.99
bcd 

40.64
abc 

2.50
bcd 

13.83
bcd 

14.96
a 

85.13
a 

92-48 71.58
cde 

45.12
abc 

2.83
bc 

13.12
bcd 

12.96
ab 

83.25
ab 

A-NB414 87.40
a 

42.60
abc 

1.91
cd 

7.05
e 

14.86
a 

87.75
a 

A-SKG 78.21
bc 

50.79
a 

3.46
ab 

15.10
bcd 

11.83
ab 

72.75
cd 

72.63 گلستان
cd 

44.62
abc 

3.08
b 

17.29
ab 

15.75
a 

63.12
ef 

 

 

 .1398و  1397های ژنوتیپ امیدبخش پنبه و ارقام شاهد در سال 9میانگین صفات مختلف کمی در  -5جدول 

Table 5. Means of different quantitative traits and in 9 promising cotton genotypes and control cultivars at 

years of 2017 and 2018. 

 ژنوتیپ
 وزن غوزه )گرم(

Boll Weight (g) 
 تعداد غوزه در بوته

Boll Number 
 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد وش

Lint-Yield (Kg ha
-1

) 

1397 1398 1397 1398 1397 1398 

92-34 4.81 
bc 

4.07 
bc 

14.48 
cd 

8.80 
d 

3493
 cd 

2564 
def 

Va-1 4.97 
abc 

4.40 
bc 

11.32 
de 

8.96
 cd 

3004 
d 

1932 
ef 

96-A3 4.50 
c 

4.15 
bc 

9.92 
e 

14.24 
b 

2126 
e 

2534 
def 

 4.51 بختگان
c 

5.77 
a 

13.40 
cd 

9.21 
cd 

3399 
cd 

3267 
cd 

A-NBK 5.05 
abc 

4.37 
bc 

20.52 
a 

18.80 
a 

5768 
a 

4540 
b 

90-10481 4.71 
bc 

4.40 
bc 

13.09 
cde 

9.09 
cd 

3321 
cd 

1710 
f 

Va-2 4.75 
bc 

3.55 
c 

12.20 
de 

12.04 
bc 

2984 
d 

1851 
ef 

92-48 4.89 
abc 

4.70 
b 

12.34 
de 

13.44 
b 

3790 
c 

2652 
de 

A-NB414 5.26 
ab 

4.82 
b 

18.38 
ab 

19.47 
a 

5475 
a 

5415 
a 

A-SKG 5.48 
a 

4.92 
b 

13.93 
cd 

11.33 
bcd 

3759 
cd 

2306 
ef 

 5.21 گلستان
ab 

4.22 
bc 

16.36 
bc 

18.26 
a 

4591 
b 

3771 
bc 

 

مطالعات نشان داده است که اگر همبستگی بین دو 

 دار باشد، بهبود در یک صفت برصفت مثبت و معنی

رو،  دیگری تأثیر معناداری خواهد داشت. از این

انتخاب برای یک صفت، سایر صفات دارای 

(. در پژوهش 14بخشد )همبستگی مثبت را بهبود می

داری بین عملکرد وش همبستگی بالا و معنیحاضر 

، وزن غوزه (=80/0r**) با تعداد غوزه در بوته

(**36/0r= و )( 60/0**ارتفاع بوتهr=وجود داشت ). 
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بین عملکرد وش با طول شاخه زایا همبستگی منفی و 

با  .(6( مشاهده شد )جدول  =r-24/0*داری )معنی

وزه عملکرد وش با تعداد غتوجه به همبستگی بالای 

ن بیان کرد که تواوزن غوزه و ارتفاع بوته می، هدر بوت

در وتیپ ژنلی اختلاف ل اصمصفات ذکر شده، عا

و همکاران باشد. ماوبلی رابطه با عملکرد وش می

تجزیه و تحلیل همبستگی بیان ( با استفاده از 2022)

نمودند که تعداد شاخه زایا در بوته، تعداد غوزه در 

بوته و وزن غوزه همبستگی مثبت و معناداری بر 

در بررسی انجام شده  (.15عملکرد پنبه دانه دارند )

 عملکرد همبستگی( 2021توسط علاالدین و همکاران )

داری با صفات تعداد شاخه رویا  مثبت و معنی

(668/0r=( و تعداد غوزه )7/0r=( داشت )16 .)

عملکرد پنبه  همبستگی( 2021رحمان و همکاران )

دانه با ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته، تعداد شاخه 

دار  زایا در بوته و استحکام الیاف را مثبت و معنی

 (.17گزارش نمودند )

داری با درصد زودرسی همبستگی مثبت و معنی

(. 6( داشت )جدول =25/0r*تعداد غوزه در بوته )

های اصلی مرتبط با د غوزه از شاخصمعمولاً تعدا

عملکرد است که همبستگی مثبت آن با شاخص 

های مختلف مورد تاکید قرار زودرسی در گزارش

ن درصد زودرسی همبستگی یچن (. هم18گرفته است )

(، -40/0**داری با تعداد شاخه رویا )منفی و معنی

( -21/0*( و وزن غوزه )-32/0**طول شاخه زایا )

نشان داد. وزن غوزه با ارتفاع بوته و طول شاخه رویا، 

طول شاخه زایا با تعداد شاخه رویا، تعداد شاخه زایا 

با ارتفاع بوته و طول شاخه رویا، طول شاخه رویا با 

ارتفاع بوته و تعداد شاخه رویا همبستگی مثبت و 

 (.6دار داشتند )جدول معنی

زه در بوته با ارتفاع بوته همبستگی مثبت تعداد غو

( و با طول شاخه زایا همبستگی 50/0**دار )و معنی

 ( داشت.-21/0*دار )منفی و معتی

 
 های امیدبخش پنبه.ژنوتیپدر  صفات کمی مورد بررسی همبستگی فنوتیپی بینضرایب  -6جدول 

Table 6. Correlation coefficient of quantitative traits of promising cotton genotypes. 
 صفات
Traits 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

متر(ارتفاع بوته )سانتی -1  
1- Plant Height (cm) 

1         

تعداد شاخه رویا -2  
2- Monopodial Length (cm) 

-0.01 1        

متر(طول شاخه رویا )سانتی -3  
3- Monopodial Length (cm) 

0.29
** 

0.44** 1       

تعداد شاخه زایا -4  
4- Sympodial Number 

0.25
* 

0.20 0.31** 1      

متر(طول شاخه زایا )سانتی -5  
5- Sympodial Length (cm) 

0.02 0.23* 0.09 0.07 1     

وزن غوزه )گرم( -6  
6- Boll Weight (g) 

0.29** 0.12 0.29** -0.05 0.12 1    

تعداد غوزه -7  
7- Boll Number 

0.50** -0.20 -0.03 0.20 -0.21* -0.08 1   

(درصدزودرسی ) -8  
8- Earliness (%) 

0.002 -0.40** -0.02 -0.05 -0.32** -0.21* 0.25* 1  

عملکرد )کیلوگرم در هکتار( -9  
9- Yield (Kg ha

-1
) 

0.60** -0.09 0.08 0.15 -0.24* 0.36** 0.80** 0.12 1 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال  وجود اختلاف معنی ** و *
*, ** Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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 1روندهنتایج تجزیه رگرسیون گام به گام پیش

برای عملکرد نشان داد که صفات تعداد غوزه، وزن 

شاخه زایا به ترتیب وارد  طول غوزه، ارتفاع بوته و

درصد از تغییرات  59/77مدل شده و در مجموع 

(. با توجه به نتایج 7عملکرد را توجیه نمودند )جدول 

ضرایب همبستگی مشاهده گردید که صفات وارد 

که همبستگی  شده در مدل رگرسیونی صفاتی بودند

داری با عملکرد وش داشتند. چهار صفت بالا و معنی

دار نبودن ضریب رگرسیون جزء دیگر به دلایل معنی

های خطیها با عملکرد وش و یا وجود هم آن

 بنابراینها، حذف شدند.  ی بالا بین آنچندگانه

، ارتفاع که دارای تعداد غوزه، وزن غوزههایی ژنوتیپ

تری  زایا بالایی باشند، عملکرد بیششاخه  طول بوته و

توانند به عنوان صفات اصلی دارند و این صفات می

کننده عملکرد مورد توجه قرار گیرند. بنابراین تعیین

تواند منجر به افزایش عملکرد گزینش این صفات می

 و تولید ارقامی با عملکرد بالاتر گردد.

( با تجزیه گام به گام 2015صدیق و همکاران )

صفات وابسته به عملکرد در پنبه بیان داشتند که در 

محیط نرمال صفت تعداد غوزه در بوته و در شرایط تنش 

ترین تغییرات عملکرد را توجیه  صفت وزن الیاف بیش

 ( با استفاده از2021علاالدین و همکاران )(. 19نمود )

نتایج رگرسیون گام به گام برای عملکرد بیان نمودند 

زایا  صفات تعداد غوزه، وزن غوزه و تعداد شاخه

ترین صفات در تعیین عملکرد است و در مجموع  مهم

 (.16درصد از واریانس عملکرد را توجیه نمودند ) 8/83

هادی پیشن روندهرگرسیونی گام به گام پیش مدل

 باشد:به قرار زیر می
 

+ تعداد شاخه  9/206 + تعداد غوزه 530وزن غوزه

 = عملکرد -3595+  17/28ارتفاع  - 3/35زایا 

 
 به عنوان متغیر وابسته و سایر متغیرها به عنوان متغیر مستقل  وش تجزیه رگرسیون گام به گام برای عملکرد -7 جدول

 1 .های امیدبخش پنبهدر ژنوتیپ
Table 7. Step by step regression analysis for lint-yield as dependent variable and other variables as 

independent variables in promising cotton genotypes. 

 عرض از مبدأ متغیر اضافه شده به مدل متغیر تابع
 شدهضریب رگرسیون استاندارد 

R
2 

 تجمعی نسبی

b1 b2 b3 b4 )%( 

 عملکرد

 وش

)کیلوگرم در 

 هکتار(

Lint-Yield 
(Kg ha

-1
) 

 تعداد غوزه
Boll Number 

-152.74 252.09
**    63.83 63.83 

 وزن غوزه )گرم(
Boll Weight (gr) 

2852.58
** 

251.13
** 

596.622
**   8.98 72.81 

 متر(ارتفاع بوته )سانتی
Plant Height (cm) 

-3925.24
** 

220.75
** 

496.86
** 

25.75
**  2.71 75.52 

 متر( طول شاخه زایا )سانتی
Sympodial Length (cm) 

-3594.90
** 

206.90
** 

530.24
** 

28.17
** 

-35.34
** 

2.07 77.59 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال  وجود اختلاف معنی ** و *
*, ** Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

                                                
1- Forward 
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 بر اساس نتایج حاصل از تجزیه ضرایب مسیر

اثر مستقیم تعداد غوزه بر عملکرد مثبت و ( 1شکل )

ترین مقدار را نسبت به سایر صفات دارا بود.  بیش

عنوان یک صفت مؤثر در توان آن را بهمی بنابراین

عملکرد پنبه که قابلیت انتخاب توسط افزایش 

نژادگران را دارد اعلام نمود. وزن غوزه و ارتفاع  به

 بوته نیز دارای اثرات مستقیم مثبت بر عملکرد بودند.

( نیز اثر مستقیم تعداد غوزه، 2022همکاران )ماوبلی و 

وزن غوزه و ارتفاع بوته بر عملکرد پنبه دانه را مثبت 

ترین اثر غیرمستقیم  بیش .(15)و بالا گزارش نمودند 

ارتفاع بوته از طریق تعداد غوزه در بوته بر عملکرد 

ترین اثر را در  بنابراین تعداد غوزه بیشاعمال گردید. 

طور مستقیم و غیرمستقیم،  افزایش عملکرد وش، به

توان از این صفت جهت افزایش  خواهد داشت و می

  .نژادی بهره برد های به در برنامه عملکرد وش

( بیان نمودند که صفات 2015صدیق و همکاران )

دانه و تعداد لیاف، عملکرد بیولوژیک، وزن هزاروزن ا

غوزه در بوته و در محیط تنش صفات وزن الیاف، 

دانه  1000عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن 

و تعداد غوزه در بوته در مجموع اثرات مستقیم و 

 (. 19غیرمستقیم مثبت و بالایی بر عملکرد داشتند )

( با استفاده از تجزیه 2010و همکاران ) تیاگو

مسیر نشان دادند که تعداد غوزه در بوته، وزن غوزه، 

تعداد شاخه زایا در هر بوته، ارتفاع بوته، استحکام 

الیاف، کشش الیاف، شاخص الیاف و شاخص دانه از 

در  بنابراینترین صفات مؤثر در عملکرد هستند.  مهم

بهبود عملکرد پنبه،  ای و برایهای بین گونهتلاقی

(. 8توان این صفات را مورد توجه قرار داد )می

( با استفاده از تجزیه مسیر 2021شاهعن و همکاران )

اثرات مستقیم و غیرمستقیم تعداد شاخه رویا و زایا، 

طول شاخه رویا و زایا، تعداد غوزه در بوته، وزن 

گیاه و فاصله شاخه زایا را مورد غوزه در بوته، ارتفاع 

بررسی قرار دادند و گزارش نمودند که ارتفاع بوته 

اثر مستقیم منفی زیادی بر عملکرد دانه داشت و 

انتخاب مستقیم بر اساس طول شاخه رویا و فاصله 

 (.20شاخه زایا مؤثر است )

با ای ( در مطالعه2020و همکاران ) شروطی

استفاده از تجزیه و تحلیل ضریب مسیر گزارش 

ترین اثر مستقیم را بر  نمودند که تعداد شاخه زایا بیش

 (. 4عملکرد نشان داد )

 

 
 .پنبههای امیدبخش  تجزیه مسیر عملکرد و صفات وابسته به عملکرد در ژنوتیپ -1شکل 

Fig. 1. Path analysis of yield and yield-related traits in promising cotton genotypes. 
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 گیری کلی نتیجه

 و  A-NB414های که ژنوتیپ با توجه به این

A-NBK  ،در صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه زایا

تعداد غوزه، درصد زودرسی و عملکرد از سایر 

ها را در توان این ژنوتیپها برتر بودند میژنوتیپ

زمان  نژادی جهت انتخاب و اصلاح همهای بهبرنامه

در پژوهش حاضر  صفات مذکور مورد توجه قرار داد.

عداد غوزه در با تهمبستگی بسیار بالایی عملکرد وش 

توان بیان کرد که این می( داشت. بنابر=80/0r**ه )بوت

در ها ژنوتیپلی اختلاف وته عامل اصوزه در بتعداد غ

 .باشدرابطه با عملکرد وش می
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